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© Probenwechsler 

© Die Erfindung betrifft einen Probenwechsler, vorzugs- 
weise fur ein Rontgenanalysegerat, wobei unterschiedli- 
che, ferromagnetische Probenhalter mittels eines Elektro- 
magneten gegriffen und nach dem Absetzen mit demsel- 
ben Elektromagneten entmagnetisiert werden. Die Pro- 
benhalter konnen zusatzlich mit einer pneumatischen 
Saugeinrichtung versehen sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Probenwechsler zum rech- 
nergesteuerten Wechseln von ferromagnetischen Probenhal- 
tern eines Rontgenanalysegerats mittels eines beweglichen 5 
Probenaufnehmers, der eine magnetfelderzeugende Einrich- 
tung enthalt, wobei die Probenhalter durch den Probenauf- 
nehmer in einer Greif- und Haltephase in einer ersten Posi- 
tion magnetisch gegriffen und gehalten und in einer Ablege- 
phase in einer zweiten Position abgesetzt werden konnen. 10 

Ein Probenwechsler der oben genannten Art ist bekannt 
aus derDE43 19 061 C2. 

Der bekannte Probenwechsler verwendet einen Proben- 
aufnehmer, der in Verbindung mit ferromagnetischen Pro- 
ben oder Probenbehaitem einen Magneten zum Aufnehmen 15 
der Proben enthalt. Weitere Details sind der Druckschrift 
nicht zu entnehmen. Der Probenwechsler ist ebenfails kurz 
beschrieben in der Druckschrift Analusis Magazine, 1992, 
Vol. 20, No. 8,S. 1148-1150. 

Entsprechende Probenwechsler wurden ab dem Jahr 1 993 20 
von der Firma Siemens Analytical X-Ray Systems, Karls- 
ruhe, als Zubehor fiir Rontgenfluoreszenzspektrometer ver- 
trieben. Die dadurch bekannt gewordenen Probenaufnehmer 
enthalten insgesamt vier Permanentmagnete, die so ange- 
ordnet sind, da6 sie mit der Oberflache eines ringformigen, 25 
ferromagnetischen Probenhalters in Kontakt gebracht wer- 
den, wodurch der Probenhalter mit der Probe sicher aufge- 
nommen und transportiert werden kann. Zur Ablage ist eine 
mechanische Abstreifvorrichtung vorgesehen, die den Pro- 
benaufnehmer mit den vier Pennanentmagneten vom ring- 30 
formigen Probenhalter abdriickt, so daB der Probenhalter 
nicht mehr am Probenaufnehmer haftet. 

Allgemein sind weitere Probenwechsler fiir Rontgenana- 
lysesysteme bekannt, die mechanische Greif mechanismen 
verwenden, die mechanisch, pneumatisch oder elektroma- 35 
gnetisch betrieben werden. 

Die DE 38 41 961 Al beschreibt eine Vorrichtung zum 
Wechseln von Mikrotestplatten. Diese sind in Plattentrager 
eingesetzt, die wiederum in einer Plattenhatterung durch ei- 
nen schaltbaren Elektromagneten und ein Eisenplattchen ge- 40 
halten werden. 

Die DE 36 20 970 Al offenbart Haltevorrichtungen fiir 
Fotomasken, die unter Vakuum oder irn Schutzgas positi- 
onsgenau fixiert werden mussen. In einem vorgeschlagenen 
Ausfiihrungsbeispiel werden ferromagnetische Teile der 45 
Maskenhalterung bzw. des Maskenrahmens durch einen 
kurzen Strompuls durch einen Elektromagneten aufmagne- 
tisiert, so daB die Maske anschlieBen stromlos fixiert ist. 
Zum Losen werden die ferromagnetischen Teile durch einen 
abklingenden Wechselstrom durch den Elektromagneten 50 
entmagnetisicrt 

Der eingangs genannte bekannte Probenwechsler, der 
Permanentmagnete verwendet, . weist einige Nachteile auf. 
Die Anordnung der Permanentmagnete gestattet es nur, 
ringfbrmige Probenhalter mit einem definierten Ringdurch- 55 
messer aufzunehmen. Fiir andere Durchmesser muB zumin- 
dest das Teil des Probenaufnehmers, das die Magnete ent- 
halt, ausgewechselt werden. Die magnetischen Krafte sind 
nur an einen bestimmten Probenhalter optimal angepaBt. 
Fiir andere Probenhalter, insbesondere anderer Masse, ist 60 
der Greif- und Abstreifvorgang nicht so zuverlassig bzw. 
nicht moglich. Die Permanentmagnete erzeugen dauemd ein 
Magnetfeld, was u. U. den manuellen Umgang mit den Pro- 
ben oder den Spektrometerbetrieb stort. Ein sehr stdrendes 
Problem ist jedoch auch, daB die ferromagnetischen Proben- 65 
halter durch die Permanentmagnete remanent auf magnet i- 
siert werden, was dazu fuhren kann, daB sie aneinander oder 
an weiteren ferromagnetischen Komponenten haften blei- 



ben. Zudem konnen beim Betrieb eines R6ntgensr3eklrome- 
ters die magnetischen Streufeider der teilweise aufmagneti- 
sierten Probenhalter die empfindiiche Rontgenrohre storen. 
Zeitweise ist man daher dazu iibergegangen, die Probenhal- 
ter in besonderen Einrichtungen regelmaBig zu entmagneti- 
sieren. 

Es besteht daher der Bedarf nach einem Probenwechsler 
der eingangs genannten Art mit einem Probenaufnehmer, 
der fiir unterschiedliche Probenhaltertypen geeignet ist, im 
Ruhezustand keine Magnetfelder erzeugt und der die ferro- 
magnetischen Probenhalter nicht bleibend aufmagnetisiert. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die magnetfelder- 
zeugende Einrichtung einen Elektromagneten mit einer von 
einem Rechner gesteuerten Stromquelle urnfaBt und der 
Probenhalter zum Wechseln unterschiedlicher Probenhalter- 
typen eingerichtet ist und der Rechner derart programmiert 
ist, daB in Abhangigkeit vom je weiligen Probenhaltertyp in- 
dividuell optimierte Werte fiir Spannungen, Strome und 
Zeitintervalle fur den Strom durch den Elektromagneten ge- 
speichert sind, welche beim Wechsel des Probenhaltertyps 
eingestellt werden, so daB in der Greif und Haltephase ein 
Strom durch die Wicklung des Elektromagneten flieBt, der 
jeweils so groB ist, daB die vom Elektromagneten erzeugte 
magnetische Flufidichte sicher ausreicht, den ferromagneti- 
schen Probenhalter an den Probenaufnehmer anzupressen 
und zu halten und daB in der Ablegephase ein abklingender 
Wechselstrom durch die Wicklung des Elektromagneten 
flieBt, wodurch der ferromagnetische Probenhalter entma- 
gnetisiert wird. 

Die Probenhalter und auch die ferromagnetischen Teile 
des Elektromagneten werden individuell optimiert magneti- 
siert und dann durch denselben Elektromagneten entmagne- 
tisiert, mit dem die Probenhalter aufgenommen werden. 

Sie werden nach jedem Transportvorgang gezielt entma- 
gnedsiert und konnen damit keine storenden Streufeider ent- 
wickeln. Die optimalen Spannungen, Strome und Zeitinter- 
valle fiir den Strom durch den Elektromagneten werden in 
Abhangigkeit vom jeweiligen Probenhaltertyp optimiert 
und im Rechner eingespeichert. Bei Wechsel des Probenhal- 
tertyps konnen die neuen Parameter entweder manuell auf- 
gerufen oder, z. B. liber Bar Codes, nach automadscher Zu- 
ordnung des Probenhalters automatisch eingestellt werden. 
Damit kann in weiten Grenzen der Wechselvorgang an un- 
terschiedliche Probenhalter rein elektrisch und rechnerge- 
steuert angepaBt werden. Dies betrifft insbesondere ringfbr- 
mige Probenhalter mit etwa gleichemRingdurchmesser aber 
unterschiedlicher Masse. 

Vorzugsweise ist in einer Ruhephase der Strom durch die 
Wicklung zumindest naherungsweise Null. 

Dadurch erzeugt auch der Greif- und Haltemagnet im Ru- 
hezustand keine storenden Streufeider. 

Der Elektromagnet ist vorzugsweise ein Topfmagnet. 
Dies Form ist besonders an die im allgemeinen ringformi- 
gen ferromagnetischen Probenhalter angepaBt. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform mit einem 
GJeichstrom-Haftmagneten, die in guter Qualitat kommer- 
ziell erhaltlich sind, wodurch sie preiswert an die jeweiligen 
Erfordemisse angepaBt werden konnen. Solche Haftma- 
gnete werden z. B. von der Firma Thoma Magnettechnik, 
Donaueschingen, vertrieben und sind in deren entsprechen- 
dem Prospekt (Edition 97) dargestellt und beschrieben. 
Grundsatzlich konnen die Elektromagnete aber auch in der 
Greif- und Haltephase mit Wechselstrom betrieben werden, 
falls entsprechende Stromquellen eher zur Verfugung ste- 
hen. Bei den Analysegeraten der Anmelderin ist die Ver- 
wendung von Gleichstrom technisch einfacher umzusetzen 
und wird daher bevorzugt. 

Vorzugsweise wird die Stromstarke durch den Elektroma- 
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gnetcn uber Pulsdauerrnodulation, i. a. mil Frequenzen zwi- 
schen 20 kHz und 150 kHz, eingestelU. Dies ist cine gan- 
gige Variante der Slromregelung. Die verhaltnismaBig hohe 
Induktivitat der ELektromagneten fiihrt bei diesen Frequen- 
zen dazu, daB der Strom durch die Wicklung stark geglattet 
wird, so daB man von einem geregelten Gleichstrom ausge- 
hen kann. 

Die Ablegephase, wahrend der ein Wechselstrom durch 
die Wicklung abiding t, dauert vorzugsweise zwischen 0,1 s 
und 2 s. Dies entspricht einerseits in etwa der mechanise hen 
Abtage, andererseits reicht diese Zeit aus, iiber hinreichend 
viele Perioden des Wechselstroms den Probenhalter zu ent- 
magnetisieren, insbesondere, wenn die Wechselstrornfre- 
quenzen zwischen 20 Hz und 100 Hz, vorzugsweise um 
50 Hz liegen. Bei diesen Frequenzen laBt sich das ferroma- 
gnetische Material iiblicher Probenhalter noch gut umrna- 
gnetisleren und zudem ist die Frequenz noch nicht so hoch, 
daB die Induktivitat des Elektromagneten den Wechselstrom 
durch die Wicklung in Verbindung mit Spannungsquellen, 
die um40 V liegen, zu sehr begrenzen wiirde. Die Wechsel- 
spannungsamplitude kann ebenfalls iiber die o. g. Pulsbrei- 
tenmodulation (die eine viel hohere Taktfrequenz hat) er- 
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eine (netzunabhangige) 50 Hz-Frequenz ohnehin zum An- 
steuern von 50 Hz-Synchronmotoren erzeugt, die hier mit- 25 
verwendet werden kann. 

Der Abfall der Wechselspannungsamplitude erfolgt vor- 
zugsweise etwa linear mit der Zeit. Dies ist ein besonders 
einfach zu erzeugender und zu variierender Zusammenhang. 

Als bisher giinstigste Variante haben sich die Gleich- 30 
strom- Haftmagnete heraiisgestellt. Es ist daher bevorzugt, 
wahrend der Greif- und Haltephase den Magnets troin nicht 
umzupolen. Er kann wahrend dieser Phase konstant gebal- 
ten werden. Es kann aber auch in der Greifphase ein etwas 
hoherer Strom verwendet werden, der nach dem sicheren 35 
Haften des Probenhalters in der reinen Haltephase wieder 
etwas abgesenkt wird. 

Vorzugsweise umfaBt der Elektromagnet ein ferromagne- 
tisches Joch mit einem ringformigen Luftspalt (der natiiriich 
auch ein diarnagnetisches Material en thai ten kann). Dieser 40 
Luftspalt wird dann durch den ebenfalls ringformigen, ferro- 
magnetischen Probenhalter uberbriickt und der magnetische 
Kreis geschiossen. Die Durchmesser des Luftspalts und des 
Probenhalterrings sind aneinander angepafit. Falls ein Pro- 
benhalter mit anderem Ringdurchmesser verwendet werden 45 
soil,, kann der Elektromagnet durch aufgesetzte, ferroma- 
gnetische, ringfdrmige PaBstiicke daran angepaBt werden, 
ohne daB es notwendig ist, den gesamten Magneten auszu- 
wechseln. Auch an den Probenhaltern konnen PaBringe an- 
gebracht werden* so daB am Probenaufnehnier nichts veran- 50 
dert werden muJ3, nur die Betriebsparameter sollten neu op- 
timiert werden. 

In einer bevorzugten Variante hat der Elektromagnet eine, 
vorzugsweise zentrale, Bohrung, die entweder in einer flexi- 
blen Dichtung endet oder an die eine entsprechende flexible 55 
Dichtung eines Probenhalters angepreBt werden kann. Da- 
durch kann ein ferromagnetisches Werkzeug, das auch als 
"Probenhalter" aufgefaBt und im folgenden auch so bezeich- 
net werden soil, das an seinern anderen Ende eine Saugein- 
richtung zurn Ansaugen von Probentabletten umfaBt, ma- 60 
gnetisch iiber die Dichtung angepreBt, gehalten und abge- 
dichtct werden. Uber die zenirale Bohrung kiinn dann in der 
Saugeinrichtung ein Untcrdruclc erzeugt werden, was die 
Probentablette halt. Auf diesem Umweg konnen auch Pro- 
ben transportiert werden, die nicht direkt in einem ferroma- 65 
gnetischen Probenhalter gehaltert sind. Die an sich magne- 
tisch arbeitende Probenwechseleinrichtung kann also durch 
ein ein laches Zwischenstuck zu einer urngeriistet werden, 



die Proben ansaugt. Dies erhoht die Flexibilitat der Anlage 
weiter. 

Der Proben wechsler findet Anwendung in der Rontgen- 
analytik, d. h. als Zusatz zu einem Rontgenspektro meter 
oder -diffraktometer. 

Der Probenwechsler wird anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematischer Auibau eines Probenwechslers mit 
Elektromagnet und Rechnersteuerung; 

Fig. 2 Schnitt durch den Elektromagneten und einen Pro- 
benhalter in einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 Schnitt durch den Elektromagneten und einen Pro- 
benhalter in einer weiteren Ausfuhrungsform mit einer zu- 
satzlichen Ansaugvorrichtung fiir Proben; 

Fig. 4 Zeitabhangigkeit des Stroms durch die Wicklung 
des Elektromagneten. 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 schematisch die Komponenten 
des rechnergesteuerten Probenwechslers 1. In einem Rech- 
ner 2, i. a. einem PC, ist ein Proben wechselprogramrn ge- 
speichen, das iiber einen ISA-Bus u. a. eine aus einer 
Gleichspannungsquelle 3 von 42 Volt versorgte ansteuer- 
bare Stromquelle 4 steuert. Die Einstellung einer gewiinsch- 
ten Stroms tiirke aiiiAusgang4a erfulgi in der Siromqueiie 4 
durch rechnergesteuerte Pulsbreitenmodulation mit einer 
Taktfrequenz von 100 kHz. Am Ausgang 4a kann dadurch 
ein langsarn (gegen die 100 kHz) variierender Gleichstrom 
oder ein Wechselstrom erzeugt werden, dessen Frequenz 
sehr klein ist gegen die Taktfrequenz von 100 kHz. Im vor- . 
liegenden Fall sind dies 50 Hz. Der Ausgangsstrom (Gleich- 
oder Wechselstrom) der Stromquelle 4 wird iiber Leitungen 
5 dem Elektromagneten 6 des Probenwechslers zugefuhrt. 
In einer Ruhephase ist dieser Strom Null, d. h. der Elektro- 
magnet 6 erzeugt kein Magnetfeld. In einer Greif- und Hal- 
tephase flieBt ein Gleichstrom einer Starke, die ausreicht, 
daB die nun vom Magneten 6 erzeugte magnetische Induk- 
tion ausreicht, einen ferromagnetischen Probenhalter aufzu- 
nehmen und zu halten. In einer Ablegephase flieflt iiber Lei- 
tungen 5 ein mit der Zeit abklingender Wechselstrom, der 
geeignet ist, einen ferromagnetischen Probenhalter wahrend 
oder nach dem Ablegen zu entmagnetisieren. Die exakten 
Verlaufe der Stromstarken wahrend der Greif- und Halte- 
phase und wahrend der Ablegephase sowie die Dauer dieser 
Phasen ist fur jeden Probenhaltertyp jeweils optimiert, so 
daB der Vorgang moglichst schnell ablaufen kann, sicher ge- 
griffen und gehalten wird und die Entmagnetisierung aus- 
reicht. 

Fig. 2 zeigt im Schnitt ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Elektromagneten 106 eines Probenwechslers mit einem 
ringformigen, ferromagnetischen Probenhalter 107. Die 
ganze Anordnung ist weitgehend rotationssymmetrisch. Der 
Elektromagnet 106 umfaBt eine Magnetwicklung 108, die 
von einem ferromagnetischen Topf 109 mit einem zentralen 
Pol 109b umgeben ist. Am AuBenmantel 109a des Topfes 
109 bzw. an der Stirnseite des zentralen Pols 109b sind im 
wesentlichen ringforinige, ferromagnetiscbe PaBstiicke 
110a, 110b angebracht, die einen ringformigen Luftspalt 111 
definieren, der den magnetischen HuB zwischen AuBen- 
mantel 109a und zentralem Pol 109b des Topf magneten un- 
terbricht. Der Luftspalt 111 wird durch den ringformigen, 
ferromagnetischen Rand 112 eines Probenhalters 107 uber- 
briickt, wodurch der magnetische Krcis iiber das fcrromE- 
gnutischc Material des Probenhalters 107 geschiossen wird. 
Durch die in der Uingcbung des Luftspalts vvirkenden ma- 
gnetischen Krafte wird der ferroma £ net isc he Probe nhnlier 
107 vom Elektromagneten 106 bei ausreichendem Strom- 
fluB durch die Wicklung 108 gehalten und an die PaBstiicke 
11 0a, 110b angepreBt. Irn Ausfuhrungsbeispiel ist der Pro- 
benhalter 107 relativ groB mil einem groBen Durchmesser 
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des ferromagnetischen Rands 112. Dies ist durch die Form- 
gebung der PaBstucke 110a, 110b beriicksichtigt. Die ver- 
haltnismafiig groBe Masse des Probenhalters geht in die Op- 
timierung des zeitlichen Verlaufs des Stromes durch die 
Wicklung 108 ein, Der Probenhalter 107 ist zur Aufnahme 5 
einer relativ groBen i. a. als Pulvertablette gepreBten Probe 
eingerichtet die dann im unteren Bereich auf dem Rahmen 
eines Fensters 107a zu liegen kommt. In diesem Fall konnte 
die "Probe" sogar wieder aus einem kompletten kleineren 
Probenhalter bestehen, der in den groBeren 107 eingelegt 10 
wird. Es versteht sich. daB auch flachere Probenhalter 107 
mit gleichem Durchmesser verwendet werden konnen oder 
solche mil kleinerem Durchmesser des ferromagnetischen 
Rands 112. Im letzteren Fall waren dann die PaBstucke 110a, 
110b anzupassen wie auch der Stromverlauf durch die 15 
Wicklung 108. 

Fig. 3 zeigi eine weitere Ausfuhrungsform eines Elektro- 
magneten 206 rnit einem Probenhalter (ferromagnetisches 
Werkstuck mit zentraler Bohrung) 207, der nun eine An- 
saugvorrichtung 213 fur eine Probentablette aufweisL Ent- 20 
spree hende Bezugsziffern sind Fig. 2 gegenuber um 100 er- 
hoht. Der zentrale Pol 209b des Topfes 209 weist nun eine 
durchgehende zentrale Bohrung 214 auf, an die eine flexi- 
ble, scheibenformige Dichtung 215 mit entsprechender zen- 
traler Offnung 215a des Probenhalters 207 magnetisch an- 25 
gepreBt wird. Dadurch ist die Ansaugvorrichtung 213 des 
Probenhalters 207 dicht mit der zentralen Bohrung 214 ver- 
bunden, wodurch eine Probe an die Ansaugdrfhung 213a der 
Ansaugvorrichtung 213 gesaugt werden kann, wenn uber 
die zentrale Bohrung 214 ein Unterdruck erzeugt wird, was 30 
mit dem vertikalen Pfeil angedeutet ist, der den AnschluB ei- 
ner entsprechenden Pumpe an die zentrale Bohrung 214 
symbolisieren soil. Ein Probenaufnehmer mit dem Elektro- 
magneten 206 der Fig. 3 ist demnach in der Lage aile Funk- 
tionen desjenigen der Fig. 2 zu ubernehmen und zusatzlich 35 
noch durch magnetise lies Halten eines Probenhalters 207 
mit Ansaugvorrichtung 213 die Funktion eines "saugenden" 
Probenaufnehmers. 

SchiieBlich zeigt Fig. 4 den zeitlichen Verlauf des Stroms 
durch die Wicklungen 108, 208 der Elektromagneten 106, 40 
206. 

Wahrend einer Ruhephase TO wird der Probenaufnehmer 
mit dem noch stromlosen Elektromagneten 106, 206 auf ei- 
nen Probenhalter 107, 207 aufgesetzt, so daB der Luftspalt 
111, 211 sich unmittelbar iiber dem Rand 112, 212 des Pro- 45 
benhalters 107, 207 befindet. In einer daraufFolgenden Greif 
und Haltephase Tl wird der Strom als Gleichstrom auf einen 
im wesentlichen konstanten Wert eingeschaltet, wodurch 
der Probenhalter 107, 207 an den Elektromagneten 106, 206 
fest angepreBt und von diesem gehaiten wird. In dieser 50 
Phase, die ublicherweise einige Sekunden dauert, wird der 
Probenaufnehmer mit dem Probenhalter 107, 207 zusarn- 
rnen abgehoben und in eine neue Position verfahren, Dort 
flieBt dann in einer Ablegephase T2, T3 anstelle des Gleich- 
stroms ein Wechselstrom mit zunachst konstanter (Phase 55 
T2) und dann i. a. linear abklingender Amplitude (Phase 
T3), i. a. mit einer Frequenz von 50 Hz. Dadurch werden die 
ferromagnetischen PaBstucke 110a, 110b, 210a, 210b und 
vor allem der Probenhalter 107, 207 entmagnetisiert. 
Gleichzeitig verschwinden die magnetischen Krafte zwi- 60 
schen Elektromagnet 106, 206 und Probenhalter 107, 207, 
d. h. dieser wird in der neuen Position freigegeben. Die Ab- 
legephase mit den Untcrphasen T2, T3 dauert in der Regel 
einige Zehntel Sekunden, was fur die Entmagnetisierung 
ausreicht. Es schlieBt sich wieder eine beliebig lange Ruhe- 65 
phase TO an, wahrend der der leere Probenaufnehmer bei- 
spielsweise zur Position eines weiteren Probenhalters des 
Prohenwechslers fahren kann. 
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Die Amplituden des Gleichstroms in Phase Tl und des 
Wechselstroms in Phase T2 liegen in der Regel bei einigen 
Hundert Milliampere, wobei die Wechselstromamplitude 
meist etwas groBer (etwa den FaktonZwei) ist. Dies fu hit 
mit gangigen Haltemagneten dazu, daB eine ubliche 42 V- 
Spannungsversorgung fur die gesteuerte Stromquelle aus- 
reicht. Anstelle der Unterteilung der Ablegephase in die ge- 
zeigten zwei Unterphasen T2 und T3 kann auch ein iiber die 
gesamte Phase abklingender Wechselstrom geschaltet wer- 
den. Grundsatzlich kann in der Phase T2 die Wechselstro-" 
marnplitude nahezu beliebig variieren, wenn sie nur in 
Phase T3 von einem hinreichend groBen Anfangswert aus 
hinreichend langsam (Zehntelsekundenbereich) gegen Null 
abfallt. Der Abfall muB nicht zwingend linear sein. 

Fur jeden Elektromagneten 106, 206 und jeden Proben- 
halter 107, 207, ggf. in Verbindung mit entsprechenden PaB- 
stiicken 110a, 110b, 210a, 210b kann ein optimaler Verlauf 
der in Fig. 4 gezeigten Stromkurve gefunden werden, der 
groBe Zuverlassigkeit beim Greifen und Halten sowie na- 
hezu volistandige Entmagnetisierung in inoglichst kurzer 
Zeit und mit geringem apparativem Auf wand gewahrleistet. 
Diese Verlaufe sind im Rechner2 abgespeichert und werden 
entsprechend abgerufen. 

Patentanspriiche 

1. Probenwechsler (1) zum rechnergesteuerten Wech- 
seln von ferromagnetischen Probenhaltern (107; 207) 
eines Rontgenanalysegerats mittels eines beweglichen 
Probenaufnehmers, der eine magnetfelderzeugende 
Einrichtung enthalt, wobei die Probenhalter (107; 207) 
durch den Probenaufnehmer in einer Greif- und Halte- 
phase (Tl) in einer ersten Position magnetisch gegrif- 
fen und gehaiten und in einer Ablegephase (T2, T3) in 
einer zwei ten Position abgesetzt werden konnen, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die magnetfelderzeugende Einrichtung einen Elektro- 
magneten (6; 106; 206) mit einer von einem Rechner 
(2) gesteuerten Stromquelle (4) umfaBt, wobei der Pro- 
benhalter (107; 207) zum Wechseln unterschiedlicher 
Probenhaitertypen eingerichtet ist und der Rechner (2) 
derart programmiert ist, daB in Abhangigkeit vom je- 
weiligen Probenhaltertyp individuell optirnierte Werte 
fur Spannungen, Strome und Zeitintervalle fur den 
Strom durch den Elektromagneten (6; 106; 206) ge- 
speichert sind, welche beim Wechsel des Probenhalter- 
typs eingestellt werden, so daB in der Greif und Halte- 
phase (Tl) ein Strom durch die Wicklung (108; 208) 
des Elektromagneten flieBt, der jeweils so grofi ist, daB 
die. vom Elektromagneten (6; 106; 206) erzeugte ma- 
gnetische FluBdichte sicher ausreicht, den ferromagne- 
tischen Probenhalter (107; 207) an den Probenaufneh- 
mer anzupressen und zu halten und daB in der Ablege- 
phase (T2, T3) ein abklingender Wechselstrom durch 
die Wicklung des.-Elektromagneten (6; 106; 206) flieBt, 
wodurch der ferromagnetische Probenhalter (107; 207) 
entmagnetisiert wird. 

2. Probenwechsler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer Ruhephase (TO) der Strom durch 
die Wicklung (108; 208) zumindest naherungsweise 
null ist. 

3. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromagnet (6; 
106; 206) ein Topfmagnet ist. 

4. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Elektromagnet (6; 
106; 206) ein Gleichstrom- Haftmagnet ist. 

5. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Stromstarke durch 
den Elektromagneten (6; 106; 206) ubcr Pulsdauenno- 
dulation eingestellt wird. 
• • > j 6. Probenwec,hsler nach Anspruch 5.. dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Taklfrequenz der Pulsdauermodula- 5 
tion zwischen 20 kHz und 150 kHz liegt. 

7. Probenwechsler nach einern der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ablegephase (T2, T3) 
zwischen 0,1 sec und 2 sec dauert. 

8. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, !0 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ablegephase (T2, T3) 

in zwei Unterphasen aufgeteilt ist, wobei in der ersten 
(T2) die Amplitude des Wechselstroms naherungs- 
weise konstant bleibt und sie der zweiten (T3) gegen 
Null abfallt. 15 

9. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die maxirnale Amplitude 
des Wechselstroms in der Ablegephase (T2, T3) groBer 
ist als die maximale Amplitude des Stroms in der 
Greif- und Haltephase (Tl), vorzugsweise um einen 20 
Faktor 2 bis 3. 

10. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die iiiaxuuaie Amplitude 
des Wechselstroms in der Ablegephase (T2, T3) zwi- 
schen 0,1 A und 2 A liegt. 25 

11. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselstrom 
walirend der Ablegephase (T2, T3) eine Frequenz zwi- 
schen 20 Hz und 100 Hz, vorzugsweise 50 Hz, hat. 

12. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 30 

11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Amplitude des 
Wechselstroms wahrend der Ablegephase (T2, T3) na- 
herungsweise linear mit der Zeit gegen Null abfallt. 

13. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB in der Greif und Hal- 35 
tephase (Tl) der Strom durch die Wicklung (108; 208) 
nur eine Polaritat hat. 

14. Probenwechsler nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Strom wahrend der Greif- und 
Haltephase (Tl) naherungsweise konstant ist. 40 

15. Probenwechsler nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Strom wahrend der Greif- und 
Haltephase (Tl) von einem groBeren Wert auf einen 
naherungsweise konStanten abgesenkt wird. 

16. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 45 
15, dadurch gekennzeichnet, daB derElektromagnet (6; 
106; 206) ein ferromagnetisches Joch (109; 209) mit 
ringformigem Luftspalt (111; 211) umfaBt. 

17. Probenwechsler nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Elektromagneten (6; 106; 206) 50 
ringformige, ferromagnetische PaBstiicke (110a, 110b; 
210a, 210b) vorgesehen sind, durch die der Durchmes- 
ser des ring formi gen Luftspalts (111; 211) an un ter- 
se hiedliche ringfonnige, ferromagnetische Probenhal- 
ter (107; 207) angepaBt werden kann oder umgekehrt. 55 

18. Probenwechsler nach einem der Anspriiche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromagnet 
(206) eine durchgehende Bohrung (214) aufweist, der- 
art, daB ein mit einer Saugeinrichtung (213) zum pneu- 
niatischen Ansaugen von Proben ausgestatteter ferro- 60 
mapnetischfc* Proh^nhaltcr (207) ubar eine Dichtuns 
(2aS) magnetisch daran angcprc3t und an eine Sang- 
purnpc angeschlosscn werden kann. 
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